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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for fixing a tool (18), especially a shaft tool (19), in a clamping chuck 
fT) (18) during which the tool (19) is inserted into the clamping chuck (18) and is subsequently fixed in the clamping chuck (18). The 

actual position of the tool (19), particularly in the direction of the longitudinal axis of the tool (19) or in the direction of insertion, is 
a determined before and/or during the insertion of the tool (19) into the clamping chuck (18). Based on the determined actual position, 

the tool (19) is inserted into the clamping chuck (18) until a set position has been reached. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Befestigung eines Werkzeuges (19), insbesondere eines Schaftwerkzeuges (19), in einem 
Werkzeugfutter (18), bei dem das Werkzeug (19) in das Werkzeugfutter (18) eingeflihrt und anschliessend im Werkzeugfutter (18) 
fixiert wird, wobei vor und /oder wahrend der Einfuhrung des Werkzeuges (19) in das Werkzeugfutter ( 1 8) die Ist-Position des Werk- 
zeuges (19), insbesondere in Richtung Langsachse des Werkzeuges (19) bzw. in Einfuhrrichtung, ermittelt wird und auf Grundlage 
der ermittelten 1st- Position die Einfuhrung des Werkzeuges (19) in das Werkzeugfutter (18) bis zum Erreichen einer Soli-Position 
durchgefuhrt wird. 
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VERFAHREN UND VORRI CHTUNG ZUM BEFESTIGEN VON WERKZEUGEN IN 

WERKZEUGFUTTERN 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Befestigen von Werkzeugen in Werkzeugf uttern nach 
den Oberbegrif f en der Patentanspruche 1 bzw. 8. 

Es sind Verfahren zum kraf tschliissigen Spannen von Schaftwerk- 
zeugen, insbesondere Zerspanungswerkzeugen , in entsprechenden 
Futtern zur Auf nahme in CNC-Bearbeitungsmaschinen bekannt . Bei 
einem dieser bekannten Verfahren wird beispielsweise eine zy- 
lindrische Auf nahmebohrung an der Werkzeugauf nahme des Futters 
mit heifier Luft oder uber Induktionsstrome erwarmt, so dafi 
sich diese Auf nahmebohrung ausdehnt . Die Vergrofierung der Auf- 
nahmebohrung durch die Erwarmung ermoglicht dann ein Einfuhren 
des eigentlichen Zerspanungswerkzeuges, so daS unmittelbar 
nach der Abkuhlung der Werkzeugauf nahme ein kraf tschliissiger 
Verbund zwischen Schaft und Werkzeugauf nahme zur Verfugung ge- 
stellt ist. Die einfache Ausfuhrung der Werkzeugauf nahmen / die 
hohe Rundlaufgenauigkeit , die geringe Unwucht und die hohe 
Kraf tuber tragung erweisen sich insbesondere im Rahmen einer 
Hochgeschwindigkeitsbearbeitung, welche heute in der spanabhe- 
benden Fertigung immer mehr an Bedeutung gewinnt, als sehr 
vorteilhaf t . 

Ebenfalls bekannt sind Hydrodrehnspannfutter, welche -mittels 
eines internen Hydraulikzylinders derart druckbeauf schlagbar 
sind, dafi ihre innere Anlageflache in einer Werkzeugauf nahme 
gegen einen eingefuhrten Werkzeugschaf t drxickt . 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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Zur Durchfuhrung derartiger Verfahren sind verschiedene 
Schrumpf gerate bekannt. Samtliche bekannten Schrumpf gerate er- 
fordern eine manuelle Handhabung. Bei derartigen Vorrichtungen 
werden die Werkzeuge lediglich ein- oder ausge schrumpf t , das 
eigentliche Vermessen zur Ermittlung von Werkzeugabmessungen, 
z.B. als Korrekturwert fur eine CNC-Maschine, oder das Ein- 
stellen auf ein bestimmtes SollmaS, erfolgt dann anschliefiend 
in einem separaten Arbeitsgang auf herkomml i chen Einstell- und 
Mefigeraten. 

Insbesondere bei mehrspindligen Maschinen wird jedoch bei- 
spielsweise gefordert, daS mehrere Werkzeuge gleichen Typs auf 
die gleiche Werkzeuglange einstellbar sind. In einem derarti- 
gen Fall miissen im erwarmten, offenen Zustand der Schrumpf fut- 
ter die jeweiligen Zerspanungswerkzeuge in eine bestimmte Lan- 
genposition bezuglich des Schrumpf f utters gebracht werden. 
Dies erfordert in der Regel eine sehr schnelle Vorgehensweise, 
da die Zeit zum Einstellen des Werkzeuges wahrend eines 
Schrumpfvorgangs typischerweise nur etwa 2 bis 10 Sekunden be- 
tragt. Zur Einstellung gewunschter WerkzeugmaSe ist es in die- 
sem Zusammenhang bekannt, Adapterstucke oder Langsanschlage zu 
verwenden, wodurch jedoch Einstellgenauigkeiten lediglich im 
Zehntelmillimeterbereich erzielbar sind. 

Derartige Verfahren bergen ferner aufgrund der manuellen Hand- 
habung die Gefahr von Verletzungen oder Verbrennungen fur den 
Bediener in sich. Die Durchfuhrung der Verfahren ist umstand- 
lich und in hohem Ma£e von der Geschicklichkeit des jeweiligen 
Bediener s abhangig . 

Es sind in den let z ten Jahren Losungen vorgestellt worden, bei 
denen auf einem Einstell- und MeSgerat liber einen positionier- 
baren Anschlag die Ist -Position des Werkzeugschaf tes bei ein- 
gestellter Sollange ermittelt wurde. Ein parallel angesteuer- 
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ter Anschlag im Schrumpfgerat wird hierbei auf die Soil- 
Position derart vorpositioniert , daS sich das Werkzeug beim 
Einschrumpf en auf den voreingestellten Anschlag auflegt. Diese 
Vorgehensweise bedarf zweier unterschiedlicher Vorrichtungen, 
welche beide die Anwesenheit und Bedienung durch eine Bedien- 
person erfordern. Auch die mit dem taktilen Anschlag erzielba- 
re Genauigkeit erweist sich fur viele Anwendungen als nicht 
ausreichend. Aufgrund des manuellen Einsetzens bzw. Eindrii- 
ckens des Werkzeuges bei einem Schrumpfvorgang besteht auch 
hier wieder die Gefahr von Verbrennungen fur den Bediener. 
Auch Schnittwunden durch die notwendige Beriihrung der Werk- 
zeugschneiden sind nicht auszuschliefien. 

Aufgabe der Erfindung ist insbesondere ein moglichst einf aches 
und zeitsparendes Befestigen von Werkzeugen in einem Werkzeug- 
f utter . 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit den Merkma- 
len des Patentanspruchs 1 sowie durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 8. 

Mit einem Verfahren gemaJS dem Patentanspruch 1 und mit einer 
Vorrichtung gemaS dem Patentanspruch 8 kann ein Werkzeug in 
einem Werkzeugfutter schnell und exakt, insbesondere vorteil- 
haft ohne Anschlag, fixiert werden. 

Durch die erf indungsgemaS erzielbare Automat isierung ist ge- 
genuber herkommlichen Verfahren die Gefahr fur eine Bedienper- 
son weitgehend ausgeschlossen, und zwar insbesondere bei 
Schrumpf verfahren , wobei die erf ind\jJigsgemalSe Losung jedoch 
bei samtlichen, dem Fachmann als sinnvoll erscheinenden Ver- 
fahren und Vorrichtungen anwendbar ist, wie beispielsweise bei 
Verfahren und Vorrichtungen mit Sparmschrauben, hydraulischen 
Spannmechanismen usw. 1 
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Das erfindungsgemaSe Verfahren kann vol 1 automat isch und daher 
bedienerunabhangig ausgefuhrt werden. Erf indungsgemaS konnen 
Zerspanungswerkzeuge ohne Verletzungsgef ahr in kiirzester Zeit 
und mit hochster Genauigkeit eingeschrumpf t werden. Das Ein- 
wechseln, Befestigen, insbesondere Einschrumpf en, Messen, Ein- 
stellen, Auswechseln und/oder Kiihlen von Werkzeugen kann in 
einem geschlossenen Ablauf erfolgen, ohne daS ein Bediener 
eingreifen muS. 

Dadurch, da£ erf indungsgemaS eine herkommliche, vollautomati- 
sche Einstell- und MeSeinrichtung mit Bildverarbeitung verwen- 
det werden kann, ist der finanzielle Aufwand zur Durchfiihrung 
des erfindungsgemaSen Verfahrens im Vergleich zu seinem Nutzen 
auSerst gering. 

Aufgrund der Moglichkeit der durchgangigen Automatisierung des 
Schrumpf- sowie Einstell- und MeSvorgangs konnen auch samtli- 
che schrumpf relevant en Daten, wie zum Beispiel Induktionszeit , 
MeSwertkorrektur, Kiihlzeit usw. in einer Datenbank des 
Einstell- und MeSgerates fur einen jeweiligen Werkzeugtyp bzw. 
eine jeweilige Werkzeugidentif ikationsnummer gespeichert und 
vom System automat isch berucksichtigt werden. 

Mit der erf indungsgemaSen Losung konnen vor und/oder wahrend 
der Einfuhrung des Werkzeugs samtliche, dem Fachmann als sinn- 
voll erscheinende MelSverfahren durchgefiihrt werden, beispiels- 
weise kann eine Schneidenzahl bestimmt, einzelne Werkzeug- 
schneiden konnen vermessen, eine groSte Werkzeugschneide kann 
ermittelt und/oder eine Hullkurve des Werkzeugs kann bestimmt 
werden usw. 

Erf indungsgemaS ist gegeniiber herkommlichen Verfahren eine 
Verkurzung der Ein- und Ausschrumpf zeiten erzielbar, so daS 
ein optimales Zeit- und Energieverhaltnis realisierbar ist. 
Bei der Durchfiihrung des erf indungsgemaSen Verfahrens entsteht 
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gegemiber herkommlichen Verfahren weniger Warme, wodurch das 
System und der Werkzeughalter insgesamt geschont werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erf indungsgemafien Verfahrens 
bzw. der erf indungsgemaSen Vorrichtung sind Gegenstand der Un- 
teranspriiche • 

Zweckmafeigerweise wird die Soil -Position der Werkzeugschneide 
bezuglich eines Ref erenzpunktes auf dem Werkzeugf utter defi- 
niert. Dieser Ref erenzpunkt kann fur jeden Schrumpfvorgang 
mittels einer verwendeten Optik bestimmt werden. Bei zahlrei- 
chen Anwendungen kann jedoch davon ausgegangen werden, dafi der 
Ref erenzpunkt bei Einfiihrung des Werkzeugf utters in eine Werk- 
zeugaufnahmespindel stets posit ionsgenau angeordnet sein wird, 
so daS keine konkrete Vermessung dieses Punktes notwendig ist. 

Es ist bevorzugt, daS die Ist-Position und/oder die Soll- 
Position und/oder der Ref erenzpunkt beriihrungslos , insbesonde- 
re mittels einer eine Optik aufweisenden MeSvorrichtung, er- 
mittelt bzw. uberpruft wird. Mit dieser MaSnahme sind in ein-, 
facher und effektiver Weise genaue Messungen durchf iihrbar . Be- 
schadigungen durch Kontakte zwischen dem Werkzeug und einer 
MeSvorrichtung konnen sicher vermieden werden. 

GemaS einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaSen 
Verfahrens wird das Werkzeugfutter bei der Einfuhrung des 
Werkzeuges in das Werkzeugfutter urn eine Drehachse gedreht . 
Diese Mafinahme erlaubt eine posit ionsgenaue und im Wesentli- 
chen selbstzentrierende Einfiihrung des Werkzeuges in das Werk- 
zeugfutter. 



Erf indungsgemaS ist es ferner moglich, anschlieJSend an das 
Einschrumpfen des Werkzeuges ein Ausschrumpf en des Werkzeuges 
aus dem Werkzeugfutter durchzufuhren. 
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ZweckmaSigerweise ist eine bezuglich der Drehung des Werkzeug- 
f utters und des Werkzeuges drehfeste Einstell- und MeSvorrich- 
tung zur Durchfuhrung der Vermessung des Werkzeuges vorgese- 
hen. Mit dieser MaSnahme ist eine vollstandige Vermessung des 
Werkzeuges vor und/oder insbesondere wahrend der Befestigung 
bzw. des Einschrumpf ens in einfacher Weise moglich. Befesti- 
gungs- bzw. Einschrumpf- und Vermessungsvorgange sind hier in 
besonders einfacher Weise gleichzeitig durchf uhrbar . 

Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung werden nun an- 
hand der beigefugten Zeichnung naher erlautert. In dieser 
zeigt 

Figur 1 in schematischer seitlicher, teilweise geschnittener 
Ansicht den Aufbau einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
der erf indungsgemaEen Vorrichtung, 

Figur 2 in seitlicher Ansicht ein erf indungsgemaS einzu- 
schrumpf endes Schaf twerkzeug, 

Figur 3 in seitlicher Ansicht ein erf indungsgemaS ver- 
wendbares Schrumpff utter , 

Figur 4 in seitlicher Schnittansicht ein aus einem Schrumpf- 
futter und einem eingeschrumpf ten Schaf twerkzeug ge- 
bildetes Komplettwerkzeug, 

Figur 5 in teilweise geschnittener seitlicher Ansicht eine 
im Rahmen der erf indungsgemalSen Vorrichtung 
einsetzbare Be- und Entladestation und 

Figur 6 in Draufsicht eine im Rahmen der erf indungsgemaSen 

Vorrichtung einsetzbare Greifer- und Dreheinheit fur 
ein einzuschrumpf endes Schaf twerkzeug. 
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Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemaSen Vorrich- 
tung ist in Figur 1 insgesamt mit 100 bezeichnet. 

Eine Einstell- und Mefieinrichtung weist einen in Richtung des 
Doppelpf eiles a verfahrbaren Schlitten 10 auf, auf dem ein Op- 
tiktrager 11 in Richtung des Doppelpf eiles b verfahrbar ist. 
Der Optiktrager 11 tragt eine Kamera bzw. eine Mefeoptik 12, 
welche vorzugsweise im Durchlichtverf ahren arbeitet. 

Der Schlitten 10 ist auf einem Grundkorper 13 verfahrbar, wel- 
cher weitere Elemente der erf indungsgemaSen Vorrichtung tragt, 
wie weiter unten erlautert wird. 

Die die Komponenten 10, 11 und 12 aufweisende MeSeinheit wird 
mittels einer Bedieneinheit 14 bedient . Die Bedieneinheit 14 
weist vorzugsweise einen als PC ausgefuhrten Rechner 38 mit 
Mitteln zur MeSbild-Bildverarbeitung auf. Steuerbef ehle oder 
Einstellungen sind vorzugsweise mittels einer Tastatur 15 ein- 
gebbar. Ein zu vermessendes Werkzeug ist vorzugsweise auf ei- 
nem Monitor 16 darstellbar. 

Eine urn eine Drehachse 3 0 drehbare, CNC-gesteuerte Werkzeug - 
aufnahmespindel ist mit 17 bezeichnet. Diese Werkzeugauf nahme- 
spindel dient zur Aufnahme eines Schrumpff utters 18, in wel- 
ches ein einzuschrumpf endes Werkzeug 19 einbringbar ist. 

Rechts in der Figur erkennt man ein als Revolver ausgefuhrtes 
Be- und Entlademagazin, insgesamt mit 2 0 bezeichnet, welches 
urn eine Drehachse 31 drehbar ausgefuhrt ist. Das Magazin 20 
tragt eine Anzahl von Be- und Entladestationen 21, welche zur 
Aufnahme jeweils eines Schrumpff utters 18 in einem Bereich 21a 
und eines einzuschrumpf enden Schaf twerkzeuges in einem Bereich 
21b ausgebildet sind. Die Be- und Entladestation ist ferner 
mit einer Kuhleinheit 22 ausgebildet, in welche das aus dem 
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Schrumpff utter und dem Schaf twerkzeug gebildete Komplettwerk- 
zeug nach dem Einschrumpf en einbringbar ist. 

Die Vorrichtung weist ferner eine CNC-gesteuerte und/oder 
pneumatisch angetriebene Einheit 25 mit einem Vertikalschlit- 
ten 25 * auf . Dieser Vertikalschlitten 25 * tragt eine Werkzeug- 
spanneinrichtung 26 auf einem Querschlitten 27 und eine Induk- 
tionsspule 28. Der Querschlitten 27 ist in Richtung des Dop- 
pelpfeiles c verschiebbar , die darauf angebrachte Werkzeug- 
spanneinrichtung 26 in Richtung des Doppelpf eiles d. Die Werk- 
zeugspanneinrichtung 26 ist ferner im die Achse 30 drehbar 
ausgebildet . 

Die Induktionseinheit bzw. -spule 2 8 ist in Richtung des Dop- 
pelpf eiles e entlang der Achse 3 0 verschiebbar . Es ist denk- 
bar, die Induktionseinheit 28 zusatzlich in Richtung des Dop- 
pelpf eiles f und/oder drehbar urn die Achse 4 0 auszubilden. 

Die Einheit 25 weist ferner einen Werkzeugwechsler 29 zur U- 
bertragung von Schrumpff uttern von dem Magazin 20 auf die 
Werkzeugaufnahmespindel 17 und umgekehrt auf. Der Werkzeug- 
wechsler ist urn die Achse 4 0 drehbar und in Richtung des Dop- 
pelpf eiles g parallel zu der Achse 40 verfahrbar. 

Die Kiihleinheit 22 und die Indukt ions spule 28 sind mittels ei- 
nes Generators 37, welcher in dem Grundkorper untergebracht 
ist, beaufschlagbar. In dem Grundkorper ist der Rechner 38 un- 
tergebracht, welcher zusatzlich zur oben erwahnten Bildverar- 
beitung zur CNC -Motor steuerung z.B. fur die oben erwahnten 
Komponenten 20, 25, 27, 29, 17, 28, 26 dient . 

Die Vorrichtung kann mit einer gestrichelt dargestellten Kom- 
plettverkleidung 60 ausgebildet sein. 
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Die Durchfuhrung einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm cies erfin- 
dungsgemaSen Verfahrens wird nun unter Bezugnahme auf die oben 
erlauterte Vorrichtung gemafi Figur 1 naher beschrieben. 

Zunachst wird ein Schaf twerkzeug 19 in eine Auf nahmehiilse 21* 
gegeben, wonach diese beiden Teile in eine entsprechende Auf- 
nahme 21b einer Be- und Entladestation 21 gegeben werden. Die 
Positionierung der Auf nahmehulse 21 * in der Station 21 ist in 
Figur 5 besonders deutlich erkennbar. 

Entsprechend wird ein Schrumpff utter 18 in eine entsprechende 
Auf nahme 21a der Station 21 eingesetzt. Die Auf nahme 21a ist 
ebenfalls in Figur 5 erkennbar. 

AnschlieSend wird die Identif ikationsnummer des Werkzeuges 19 
mittels der Tastatur 15 in den Rechner 38 eingegeben. Alterna- 
tiv hierzu konnen die relevanten, mittels der Identif ikations- 
nummer zuordenbaren Daten des Werkzeuges, beispielsweise Soll- 
maSe, Schrumpf zeit , Schaf tdurchmesser etc., von dem Bediener ^ 
manuell in das System eingegeben oder aus der Datenbank gela- t 
den werden. 

Mit Starten des Schrumpf ablauf es mittels entsprechender . Steue- 
rung des Rechners 3 8 wird das Magazin 2 0 automat isch urn seine 
Mittelachse 40 gedreht, so daS das Schrumpf f utter 18 und das 
Schaf twerkzeug 19 in eine Entnahmeposition (mit 50 bezeichnet) 
des Magazins 20 gelangen. Der Werkzeuggreif er bzw. -wechsler 
2 9 fahrt anschlieSend aus und entnimmt das Schrumpf f utter 18 . 
aus der in der Entnahmeposition befindlichen Be- und Entlade- 
station 21 und setzt es mittels einer Drehung um die Achse 40 
in die Werkzeugauf nahmespindel 17 ein. Eine in der Werkzeug- 
aufnahmespindel 17 integrierte Werkzeugspanneinrichtung wird 
automatisch eingeschaltet und fixiert das Schrumpf f utter 18 - 
kraftbetatigt in der Werkzeugauf nahmespindel 17. 
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AnschlieSend fahrt, gesteuert uber den Rechner 38, die Induk- 
tionseinheit 2 8 uber das in der Werkzeugauf nahmespindel 17 po- 
sitionierte Schrumpff utter 18, d.h. in eine dem Schrumpff utter 
18 zugeordnete Induktionshohe. Hierbei ist, wie bereits er- 
wahnt, die Induktionseinheit 28 in Richtung des Doppelpf eiles 
e verfahrbar. 

Dann fahrt die Greif ereinheit 26 entlang des Querschlittens 27 
und mittels einer entsprechenden Verschiebung des Schlittens 
2 7 in Richtung des Doppelpf eiles c zum Schaf twerkzeug 19, wel- 
ches, wie erwahnt, ebenfalls in der in der Entnahmeposition 50 
befindlichen Be- und Entladestation 21 positioniert ist. Die 
Greif ereinheit 26 greift dann das Schaf twerkzeug 19 und ent- 
nimmt es der Auf nahmehiilse 21 x . 

Das Schaf twerkzeug 19 wird mittels der Greif ereinheit 26 CNC- 
gesteuert in eine Warteposition uber das eingespannte 
Schrumpff utter 18 verfahren. Somit sind sowohl Schrumpff utter 
18 als auch Schaf twerkzeug 19 konzentrisch beziiglich der Achse 
30 positioniert. 

Anschliefiend verfahren der MeSschlitten 10 und der Optiktrager 
11 derart, daS die Optik 12 in den Bereich der Schneide 19a 
des zu messenden Schaf twerkzeuges 19 gelangt. Fur den Fall, 
daS die SollmalSe der Schneide 19a nicht bekannt sind, ist 
zweckmafcigerweise vorgesehen, mittels des MeJSgerates (Optik 12 
und zugeordneter Rechner 38) einen automat ischen Suchlauf 
durchzuf uhren . 

Sobald die Werkzeugschneide des Schaf twerkzeuges 19 im Blick- 
feld der Optik 12 vorliegt, beginnt die Greif er- und Drehein- 
heit 2 6 (CNC- gesteuert durch den Rechner 38) das Schaf twerk- 
zeug 19 motorisch urn die Drehachse 30 zu drehen, und zwar urn 
die Werkzeugschneide scharf zustellen. Nachdem die Werkzeug- 
schneide scharfgestellt ist, wird die tatsachliche Ist- 
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Position der Werkzeugschneide entlang der Langsachse, d.h. 
insbesondere die Ist-Position der Schneidenspitze des Schaft- 
werkzeuges /2-genau ermittelt. Mit den somit zur Verfugung ge- 
stellten Langsmafien des Schaf twerkzeuges bzw. der Ist- 
Positionierung der Schneidenspitze ist der Verfahrweg entlang 
der Achse 3 0 fur die Wechseleinheit 2 6 zum Erreichen des fur 
das Schaf twerkzeug wesentlichen Sollmafees, insbesondere beziig- 
lich des Schrumpff utters 18 oder der Werkzeugauf nahmespindel 
17 , bekannt. 

Nun wird die Induktionsspule 2 8 rechnergesteuert eingeschal- 
tet, wodurch das Schrumpff utter 18 erwarmt wird und sich aus- 
dehnt . 

Die Werkzeugaufnahmespindel 17 beginnt im AnschluS hieran, mo- 
torisch angetrieben, urn die Achse 30 zu drehen. Gleichzeitig 
werden die Greifer- und Dreheinheit bzw. Wechseleinheit 26 mit 
dem darin gehalterten Schaf twerkzeug 19 und der Querschlitten 
2 7 derart CNC-gesteuert verfahren, dafi der Schaf t 19b des 
Schaf twerkzeuges 19 in das Schrumpf futter 18 eingefuhrt wird. 
Wahrend dieses Einfahrens wird die Schneide 19a des Schaf t- 
werkzeuges 19 mittels der Optik 12 (gegebenenf alls durch ent- 
sprechende Verschiebungen der Mefischlitten 10 oder 11) perma- 
nent verfolgt und vermessen. Bei Erkennen von Anderungen in 
der Positionierung (beispielsweise aufgrund einer unbeabsich- 
tigten Verschiebung des Werkzeuges innerhalb der Wechselein- 
heit) werden diese automatisch an die Schlitten 25 oder 27 
bzw. den Rechner 3 8 zur Korrekturverrechnung weitergegeben. 

Ist das aufgrund der Langs vermes sung des Schaf twerkzeuges 19 
bestimmbare SollmaS (in Figur 4 mit Lq bezeichnet) erreicht, 
wird die Wechsel- bzw. Greif ereinheit 26, welche das Schaf t- 
werkzeug 19 halt, in ihrer aktuellen Position angehalten. Fer- 
ner wird der der Induktionsspule 28 zugefuhrte Strom abge- 
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schaltet, wodurch das Schrumpff utter unter Festlegung des 
Schaf twerkzeuges 19 in seiner aktuellen Position abkuhlt. 

Nach entsprechender Abkuhlung des Schrumpff utters 18 oder Er- 
warmung des Schaf ts 19b, beispielsweise nach wenigen Sekunden, 
gibt die Greif ereinheit 26 das Werkzeug 19 frei. Sie wird an- 
schliefiend tnittels einer senkrechten Bewegung entlang der Ach- 
se 30 des Querschlittens 27 nach oben verfahren, beispielswei- 
se in eine Warteposition. Die Induktionseinheit 28 wird im 
AnschluS hieran ebenfalls entlang der Achse 3 0 nach oben in 
eine Warteposition verfahren. 

Nun wird die Drehung der Werkzeugauf nahmespindel 17 um die 
Achse 30 beendet, und die Werkzeugspannung, mit welcher das 
Schrumpff utter 18 in der Werkzeugspindel fixiert ist, gelost . 

Der Werkzeugwechsler 2 9 entnimmt nun das aus Schrumpff utter 18 
und Schaf twerkzeug 19 bestehende eingeschrumpf te Komplettwerk- 
zeug und setzt dieses in eine bereitstehende Be- und Entlade- 
station des Magazins 20. Durch Drehung oder eine andere geeig- 
nete Bewegung wird dann das geschrumpfte Komplet twerkzeug vor 
oder in der Kuhlstation 70 positioniert . Nach ausreichender 
Kiihlung und Signalisierung bzw. Uberprufung, beispielsweise 
durch einen (nicht dargestellten) Inf rarot-Induktor, wird das 
Werkzeug anhand einer optischen Kontrolle fur die Entnahme 
durch einen Bediener freigegeben. Hierdurch ist gewahrleistet , 
daS ein das Komplet twerkzeug entnehmender Bediener nicht der 
Gefahr von Verbrennungen ausgesetzt ist. 

Der dargestellte Ablauf lafit sich in analoger Weise fur samt- 
liche auf dem Magazin 20 vorgesehenen Be- und Entladestationen 
21, welche mit entsprechenden Schrumpff uttern 18 und Schaf t- 
werkzeugen 19 bestiickt sind, wiederholen. 
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Mit der dargestellten Vorrichtung laSt sich durch Abarbeitung 
der oben dargestellten Schritte in umgekehrter Reihenfolge 
auch in einfacher Weise ein Ausschrumpfvorgang durchfuhren. 
Bei einem Ausschrumpfvorgang wird zweckmaSigerweise auf die 
Verf ahrensschritte im Zusammenhang mit dem Vermessen des Werk- 
zeuges verzichtet . 

Wesentlich bei dem dargestellten Verfahren zum Einschrumpf en 
ist, dafi bereits vor der Einfuhrung des Schaf twerkzeuges 19 in 
das Schrumpff utter 18 die exakte Posit ionierung der Spitze des 
Schaf twerkzeuges 19 in Richtung seiner Langsachse, d.h. auf 
der Achse 30, festgestellt wird. Mit dieser Information ist 
ein Herunterf ahren des Schaf twerkzeuges 19 in die Soil- 
Position innerhalb des Schrumpff utters 18 in einfacher Weise 
moglich, ohne dafi zusatzliche Einstell- und Justiermechanismen 
und insbesondere Anschlage in dem Schrumpff utter 18 vorgesehen 
sein mussen. Erf indungsgemaS wird lediglich das einzuschrump- , 
fende Schaf twerkzeug 19 in die korrekte Hohe innerhalb des er- 
warmten Schrumpff utters 18 eingefuhrt, wonach das Schrumpf f ut- 
ter 18 zur Fixierung des Schaf twerkzeuges 19 in dieser Positi- 
on abgekuhlt wird. Bei herkommlichen Verfahren war es notwen- 
dig, das Schaf twerkzeug 19 bis zu einem Anschlag innerhalb des 
Schrumpff utters 18 abzusenken, und dann mittels mechanischer 
Verschiebung dieses Anschlags die gewunschte Soil -Position des 
Schaf twerkzeuges 19 einzustellen. Hierzu war es notwendig, das 
Schrumpf f utter 18 wesentlich langer als bei dem vorliegenden 
Verfahren erwarmt zu halten. 

Wesentliche Komponenten der anhand der Figur 1 dargestellten 
Vorrichtung sind in den Figuren 2 bis 4 in grofierem Detail 
dargestellt . 



In Figur 2 erkennt man ein Schaf twerkzeug 19. Das Schaf twerk- 
zeug 19, welches in ein Schrumpf f utter 18, wie es in Figur 3 
dargestellt ist, einzusetzen ist, weist eine Gesamtlange Lw 
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und eine Schaf tlange L s auf . Der maximal e Durchmesser (Hullkur- 
ve) des Schaf twerkzeuges 19 ist mit D s bezeichnet. 

Das in Figur 3 dargestellte Schrumpff utter 18 weist eine 
Einsatzbohrung 18a mit einem Durchmesser D A auf. Die Einsatz- 
bohrung 18a ist gemafi Auslegung der verwendeten Bearbeitungs- 
maschine mit einem Steilkegel- oder einem Hohlkegelschaf t aus- 
gebildet. Die vertikale Lange des Schrumpff utters 18 von einem 
Ref erenzpunkt 18b aus ist mit L A bezeichnet. Zweckmafiigerweise 
erfolgt die Einstellung der Soil -Position des in das Schrumpf- 
futter 18 eingefiihrten Schaf twerkzeuges 19 relativ zu diesem 
Ref erenzpunkt 18b. Zu diesem Zwecke kann es sinnvoll sein, 
auch die Position des Ref erenzpunkt es 18b mittels der Optik 12 
zu erfassen. Dieser Sachverhalt ist in Figur 4 dargestellt, in 
der ein aus dem Schrumpff utter 18 und dem Schaf twerkzeug 19 
gebildetes geschrumpf tes Komplettwerkzeug dargestellt ist. Man 
erkennt, daS die Sollange L G dieses Komplettwerkzeuges relativ 
zu dem Punkt 18b definiert ist. Der Punkt 18b entspricht 
zweckmaSigerweise der Planlage des Schrumpff utters 18 in der 
Werkzeugaufnahmespindel 17. So ist es beispielsweise ebenfalls 
moglich, die genaue Position des Punktes 18b als bekannt vor- 
auszusetzen, so daS eine optische Erfassung mittels der Optik 
12 nicht notwendig ist . 

In Figur 5 ist, wie bereits erwahnt, eine Be- und Entladesta- 
tion 21 , wie sie in dem Magazin 2 0 vorgesehen ist, darge- 
stellt. Es ist beispielsweise moglich, das Magazin 20 mit 8 o- 
der 16 derartiger Stationen zu bestiicken. Die Be- und Entlade- 
station 21 weist einen Metallkorper 21c zur Aufnahme eines 
einzelnen Schrumpff utters 18 in einer Aufnahme 21a auf. Dieser 
Metallkorper 21c ist zweckmaSigerweise mit Kuhlrippen 21d zur 
Warmeabfuhrung ausgebildet. Der Metallkorper 21c ist auf sei- 
ner Oberseite mit einer Aufnahme 21b ausgebildet, in welche 
eine Einsteckhulse 21 1 zur Vorpositionierung einzelner Schaf t- 
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werkzeuge 19 zur Entnahme durch die Greifer- und Dreheinheit 
26 (siehe Pigur 1) einsteckbar ist . 

In Figur 6 ist schlieSlich eine Greifer- und Dreheinheit 26 
fur die Schaf twerkzeuge 19 dargestellt. Die Einheit 2 6 weist 
ein Gehause 26a, Antriebsrollen bzw. Rollen 26b zum Halten und 
Drehen des Schaf twerkzeuge s 19 und Spannschlitten 26c zur Auf- 
nahme unterschiedlicher Schaf tdurchmesser auf . 

Durch entsprechende Verschiebung der Rollen 26b nach innen in 
Richtung der Pfeile h sind Werkzeuge mit beliebigen Schaft- 
durchmessern in sicherer Weise fixierbar. ZweckmaSigerweise 
ist nur eine der Rollen 26b als Antriebsrolle ausgebildet, um 
eine Drehung des eingespannten Schaf twerkzeuges 19 wahrend des 
Einfuhrens in das Schrumpff utter 18 bei kontinuierlicher Ver- 
mes sung zu ermoglichen. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Befestigung eines Werkzeuges (19) , insbeson- 
dere eines Schaf twerkzeuges (19) , in einem Werkzeugfutter 

(18) , bei dem das Werkzeug (19) in das Werkzeugf utter (18) 
eingefuhrt und im Werkzeugf utter (18) fixiert wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS vor und/oder wahrend der Einfiihrung des Werkzeuges (19) in 
das Werkzeugfutter (18) die Ist-Position des Werkzeuges (19) , 
insbesondere in Richtung Langsachse des Werkzeuges (19) bzw. 
in Einfuhrrichtung, ermittelt wird und auf Grundlage der er- 
mittelten Ist-Position die Einfiihrung des Werkzeuges (19) in 
das Werkzeugfutter (18) bis zum Erreichen einer Soli-Position 
durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS das 
Werkzeugfutter (18) zur Aufnahme des Werkzeuges (19) erwarmt 
wird und zur Fixierung des Werkzeuges (19) das Werkzeugfutter 
(18) nach Erreichen der Soil -Posit ion des Werkzeuges (19) ab- 
gekuhlt wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Ist-Position einer Werkzeugschneide (19a) , insbesonde- 
re eine Werkzeugspitze , des Werkzeuges (19) ermittelt wird. 
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Soil -Position bezuglich eines Refe- 
renzpunktes (18b) auf dem Werkzeugf utter (18) definiert wird. 

5 . Verfahren zumindest nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die Ist-Position und/oder die 
Soil -Position und/oder der Ref erenzpunkt (18b) beruhrungslos, 
insbesondere mittels einer eine Optik (12) aufweisenden MeS- 
vorrichtung (14, 15, 16, 10, 11, 12, 38), ermittelt und/oder 
uberpruft wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , da£ das Werkzeug (19) und/oder das Werkzeug- 
futter (18) wahrend der Einfuhrung des Werkzeuges (19) in das 
Werkzeugf utter (18) um eine, insbesondere eine gemeinsame 
Drehachse (30) , gedreht we r den. 

7. Verfahren zumindest nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch 
ein anschlieSendes Ausschrumpf en des Werkzeuges (19) aus dem 
Werkzeugfutter (18) . 

8 . Vorrichtung zur Bef estigung wenigstens eines Werkzeuges 
(19) in einem Werkzeugfutter (18) mit Mitteln (26) zur Einfuh- 
rung des Werkzeuges (19) in das Werkzeugfutter (18) , gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung (14, 15, 16, 10, 11, 12, 38) 
zur Bestimmung der Ist-Position des Werkzeuges (19) vor 
und/oder wahrend der Einfuhrung des Werkzeuges (19) in das 
Werkzeugfutter (18) und Mitteln (26) zur Positionierung des 
Werkzeuges (19) im Werkzeugfutter (18) unter Verwendung der 
erhaltenen Information bezuglich der Ist-Position des Werkzeu- 
ges (19) zur Einstellung einer Soil-Position des Werkzeuges 
(19) innerhalb des Werkzeugf utters (18) . 
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■E' aiteres Dokument das jedoch erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden 1st 

•L" Veroffentlichung, diegeelgnet 1st, einen PrioritStsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum etner 
anderen lm Pecherchenbericht genannten VerdffentHchung belegt werden 
soli oder die aus eiriem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefOhrt) 

"O" VerdffentHchung, die sich auf elne mundiiche Offenbarung, 

eine Benutzung, elne AussteRung oder andere MaBnahrnen bezleht 
*P* VeroffentBchung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 



'T* Spalere Verdffentlichung, die nach dem Intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prtorttatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollWiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihrzugrundeKegenden 
Theorle angegeben ist 

'X* Verdffenffichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht aJs neu Oder auf 
erfinderischer Tatfgkeit beruhend betrachtet werden 

■Y' VerdffentHchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ais auf erfinderischer Taligkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit elner oder mehreren anderen 
Veroffentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wlrd und 
diese Verbindung fflr einen Facnmann naheliegend ist 

'&' VerdffentHchung, die Mitgiied derselben Patentfamiiie ist 
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